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ヨンモデ予ルとする，Auerbach・ Kotlikoff(1983)4）により 開発された 「ライフサイクル一般均
衡分析」である（「世代重複型一般均衡シミュレーション」などと呼ぶ文献も多い 5)).日本



















































3）国土交通省： 従来通りの投資をした場合，平成23年度国土交通白書 ・第I部 ・第2章 ・
第1節 ・6, 2012 
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7）加藤竜太 ：我が国の高齢化移行と財政赤字，財政赤字の経済分析 ：中長期的視点、からの考
察 ・第3章，経済分析一政策研究の視点シリーズ 16，経済企画庁経済研究所，2000
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9）川出真清・別所俊一郎・加藤竜太 ：高齢化社会における社会資本 部門別社会資本を考
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m 只＝t(l＋ρt(J-1）長 (5) 
社会資本の新設更新 ・維持管理政策の世代間厚生分析
第2章経済システム
.<1. t[(! H ,. ，＿柏（1＋円＋m-l川剖自（1+ "··-• Jj , w._,l (4') 
ラグランジュの未定乗数法を用いて一階の条件をまとめて表すと次のようになる．なおA
はラグランジュ乗数である．
v[t(1+p)u,i川＋λv［か～｝i,j 叫 ，e1イ[J(1～f}o(Bl 
（ただしv叩 である）
これより任意の年齢jについて次の関係が成り立つ．








I 1＋τ [[(1＋ら川 I)I 
ci,J ＝叶τ~ζ石万ナ｜























?﹈ ? (10) 
なお，ある期の家計の総消費は次式の通りである．
life 
























































chousei, ＝吋 (19) 
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（参考）公共事業関係費予算 。 。 。 。 。 。
① 建股工事受注動態統計 。 。
② 公共工事前払金保E統計 。 。 。 。
③ 建設総合統計 。 。



















Lt= LN1 J+leJ (20) 
j二l
life 
k叫 二 At二 iN1川αIj+l,J (21) 
最後に，各期の財市場は均衡しており ，次式の通り 生産が消費と政府支出と民間投資の
和に一致する．均衡の証明を補論3に記載する．







の社会資本ストック KG1が既知で、あり政府支出 G1を財政制約として定数と したとき，次期
KG1+1を最も効率よく整備するIとMの配分は，次の最適化問題で表現される．
max KG,~, = KG.I ι ｜＋よ（23)ι，M, ＇廿 ’1KG,I ’ 
s.t. chousei =KG ~f ;1 ιI +b土 ~ I, (24) 
' I 12 J¥ KG, J KG, I 
Gt二 11+ chousei1 + M, (25) 
制約条件（24）式に（25）式を用いれば， MはIで表せる．
M, =G, -KG,~[~ I_!.!_ I +b土↓ (26) 
l12JlKG/ KGI 
よって最適化問題はKG叶に関する Iのみでの最大化問題となる．


































cost, = I, キchousei, (30) 
社会資本ストックがKG単位あるとき，投資率zで新設投資をするのに必要な総費用は次
式となる．






I +cha附 ei=KG - ~I::!_ II~ I +b＿！＿斗
l12JlKGJ KGI 
これより chouseiに関するIとKGの関数が導出される．



















w,L，＋（ペ＋川 1＝問芝似J+1eJ＋（ペ＋必（N(,I) j+Iα（t I) j+l,j) (38) 
J二l j二l
右辺を書き直すと次のようになる．
(1 ＋桝＋At二（l+rJ芝（Nr1+1cr 1+1,1 ）＋芝（N,1+1ar 1+1,1) (39) 
j二l j二l
この右辺第2項は，資産経路の方程式より次のように書き直せる．
芝（N,J+ia，戸1）＝芝hj+I {a I j+l,j l (1 ＋η） + w,e1 c, J+l,J (1＋τ，）｝］ (40) 
すると先の式は右辺第 1項が消去され，次のように整理される．
life r r 刊
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主任問 由町内 山田.－＜ ~司＂ 0 f1") 由
司t .-< N 間的叫 h a, 0 .-< f1") 守的




















時間選好率 p -0.03 
日目
異時点間消費の代替弾力性 ly 0.4 
0.6 
年齢別労働供給量 畦j 右図
家計個人の寿命 l（ル 60 0.4 
資本分配率 α 逆算 日2
維持管理技術水準 K 推定
。20 3日 40 5日 60 7日目。
調整費用関数のパラメータ 。 2.610 年齢





句＝{-0.87755 + 0.12567(} + 19) 0.00148(1 + 19 )2+ 0.06264(1 1）払。 （1壬j三40) (42) 
ej =0 (41壬j三60) 












KG . = KG I ！＇：＿ιI +J 
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司圃‘・，-・ の CIJ ，....，申ト 0 め (.CJσコCN lQ CIJ ，....，寸4 ト(.CJ (.CJ トトト∞∞∞∞ σコσコσ） 0 0 0 σ〉σ〉σ〉σ〉σ〉 σ〉σ〉 σコσコσコσコσ） 0 0 0 
F→ F→ F→ F→ F→ F→ F→ F→ F→ F→ F→ F→ひ司ひ司ひ司
5000000 。
パラメータ κ推定のために作成したIとMのデータ図3-8
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KG=KGI .!LI +/ 
IKGI 
に着目すれば KGはIとMの関数と見ることが出来る．ここで／＝1/0.3704×Mより IはM



















ι札（1－ α）Y・…一一 一－7='i j w 
より
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〆’・h、 各 生 資 。ロ 民 労
ネ三Z土三』 主 政 新 調整 税外
生 世 ル 産 本 >tj 間 働 I自 府 三日9'4、 守ー」二、．，〆 代 ハ 関 分 資 資 費 支 費 費維 人 フ数 自己 本 本 出 用持 口 メ の 守ード二管
理 タ ス費 ケ
M N B α y K L KG C G I chou τ 
0.1 0.16 0.0928 0.0992 5.04 50.03 4.54 12.07 4.38 0.66 0.27 0.29 0.152 
1.0 1.55 0.0117 0.0992 50.4 500.3 45.4 120.7 43.8 6.64 2.70 2.94 0.152 
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ui二三（1＋ρ） (J 1)u(c;,) (43) max 
































































これを前章と同様に C;,Jによる U；の最大化問題と して解くと，以下の関係が導出される．
(J 1）伽（c) f リIi- ,¥ 1 (1 ＋ρ） でム＋λ｛I+r山 1}iD(1＋仏 1外二O
oc1 ν 1-;=1 I 













































































よって計算手順としては まずKGnext• chousei • G • Tを計算する．次に wとrを計算す










6）国土交通省：従来通りの投資をした場合，平成23年度国土交通白書 ・第I部 ・第2章 ・
第 1節 ・6, 2012 





















0.5 0.5 。 。
品火店。。∞ザト~O の寸＜ c,:i ，化l!Eoo:ioo叩ト ?;8lQ 寸4 のザ
｛回 H CN ~ ,-; CN F→ T""i ，.→ F→ F→ F→ 
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分析対象は， 20歳となる年が 2010年～2109年である 100世代（1990年～2089年出生の 100世代）




















































































巨 ース 1：社会資本一定 ケース 2：整備負担公平
60 600 50 140 
50 500 40 
120 




20 200 40 
10 100 10 20 。 。 。 。
粧の ο 的。的。 紅白。的。的。 f曜の。的。的。 経由。的。的。ひ1 lQ t、Cコひ1 I.(コ む司 lQ t、0 CN lQ ひ1 lQ 1:-、0 ひ1 I.(コ CN lQ t、〈コひ1 I.(コ
{1:/ 0 0 0 ,-; ,-; ,-; {1:/ 0 0 0 ,-; ,-; ,-; {1:/ 0 0 0 ,-; ,-; ,-; ｛慢。。。 H ,-; ,-; ひ1 CN b司ひ3ひ1 CN む司ひ3ひ1 CN CN b司 ひ3ひ1 CN b司ひ3ひ3 CN b司守司ひ3ひ1 CN 
GDP推移 民間資本（家計貯蓄） 労働推移 社会資本推移
推移
0.6 7 0.6 8 
0.5 －、~ 6 0.5 ー~ 7 
5 6 
0.4 、 0.4 
5 
4 
0.3 ＼ 0.3 4 
3 
0.2 ＼ 0.2 3 
2 2 
0.1 1 0.1 1 。 。 。 。
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ケース 2：整備負担公平巨 ース 1：社会資本一定
税率，政府支出，そして調整費用，
3.5 
? ? ? ? ﹇ ? ??
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Fース 1：社会資本一定 ケース 2：整備負担公平
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0 <N 寸＜ (0 ct:)。<N 寸＜ (0 
,.. <N Fコザ的ト ct:) 0:, 0 
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ケース 3:2卿 年から集中投資 ケース 4：却70年から集中投資 ｜｜基本ケース ：整備負担公平
。 」 ﹇ 。
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? 」 ﹇ 。
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（ケー ス 2）・ケース 5・ケース 6の各シナリオ








































































































































































































































































































































































基本ケース 1：社会資本一定 基本ケース 2：整備負担公平
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各世代人口 N 1.551000668677341 
スケールパラメータ B 0.011665470392942 
資本分配率 α 0.099246661793131 
政府支出 G 6.637669481553738 











（ 新 品佐 。ロ 民 労 十之土〉、 J川’、ノ、一＇ 調整 手lj 賃 税外
生 設 持 >tj 間 働 t自 子 ム』ム 竿ァ＋ーユ全、．，〆 更 管 資 資 費 費 竿ァ＋ーユ全 竿ァ＋ーユ全政 新 理 本 本 用府 費 費支
出
G I M y K L KG C chousei r w τ 
2.6998 1.0000 50.4058 500.2605 45.4 120.6880 43. 7681 2.9379 0.01 1.0000 0.1517 
6.64 
2.6140 1.1817 50.5211 501.4054 45.4 120.9642 43.8835 2.8420 0.01 1.0023 0.1513 



























Ii fe = 60；略家計の寿命長
kappa= 0.00472，百社会資本の維持菅理技術水準
aa = 2. 610，首浅子・野口の調整費用のパラメータ （aは貯蓄に使用）
b = 2.059；首浅子・野口の調整費用のパラメータ




for j = 1 :40
e (j）二一0.87755+0. 12567* (j+ 19）一0.00148*(j+19）《2+0.06264* (j-1) 
end 
e (1・：40) = e (1: 40) /max (e) 









pl = 0. 3704；首新設更新費！と維持菅理費Mの2005～2009年の比 (I:M= 1:pl) 
p2 = 0.0734；首GDPと公的資本形成の戦後の比 （Y：・ (I+M)= 1 :p2) 





fun = @ (KG) KG* (M/KG）《kappa+l-KG; 
明関数fzeroがfunをゼロとするKGを計算してくれる目
KG = fzero (fun, (I+M) *60) 
問問 あとは調整費用と政府支出を計算する目
chouse l二 KG*(aa/2* (I/KG）《2+b*I/KG）一I；協調整費用
G = l+chousei+M；首政府支出
判明判明 GDPが確定する目






V = 0 
首alphaの捜索範囲
a I pha I = 0. 0 . a Ipha h = 1.0 . 
明収束計算開始
for loop= 1 :1000 
V = v+l 
明alphaの改善
alpha= (alpha l+alpha h)/2 ; 
判定常状態の各世代人口
N = Y*(l-alpha)/sum(e) 
明総労働
L = N*sum(e) 
明民間資本
K = 100*alpha/(1-alpha)*L ; 
明tauとtau×Cのグラフ化 （Gとtau×Cは一致しうるか確認）
bunnki = 0 
if bunnki 二二 1 
zxcv = [] ; vvv = 0 ; zzzz = 0.01・：o.01: 10. 0 ; 
for tau= zzzz 
end 
vvv = vvv+l 
首j=l歳時の消費Gを計算目
upper = 0 . Iower = 0 ; 
for j = 1: I i fe 
upper= upper+e(j)/(l+r）《（j-1)
lower = lower+(1+tau)/(1+r）《（j-1)*(1＋「）I (l+rho））《（（j-1)/gamma)
end 
C = []
c(l) = w*upper/lower . 
首j=2歳時以降の消費Gを計算目
for j = 2:life 
c(j) = c(1)*(1+r)/(1+rho））《（(j-1)/gamma) 
end 
明総消費と税収を計算目
C = sum (N. *c) 




p I ot(zzzz, G) 









tau I = 0.  ; tau h = 2.0 
明政府支出Gと税収C*tauが一致するtauを求める．
for loop_b = 1: 00 
end 
目tauの精度向上
tau= (tau l+tau h)/2 . 
時j=l歳時の消費Gを計算目
upper = 0 ; I ower = 0 ; 
for j = 1・Iife 
upper = upper+e(j)/(l+r）《（j-1)
lower = lower+(l+tau)/(1＋「）《（j-1)*(1＋「）I (l+rho））《（（j-1)/gamma)
end 
C = []
c(l) = w*upper/lower 
明j=2歳時以降の消費Gを計算．
for 」＝ 2：・ Iife 
c(j) = c(1)*(1＋「）I (l+rho））《（(j-1) /gamma) 
end 
明総消費Cを計算
C = sum (N. *c) 
百政府支出と税収の関係により，税率を更新する．
if G/tau-C > eps i I on
tau I = tau 
elseif G/tau-Cく－epsi I on






a(l) = w*e(1)-c(1)*(1+tau) 
for 」＝ 2: I ife 
a(j) = a(j-1)*(1+r)+w*e(j)-c(j)*(1+tau) 
end 
明民間資本を計算
Knew = sum (N. *a) 
明収束誤差を記録
delta(v) = Knew-K ; 
明民間資本Kの収束状態により， alphaを更新する目
if delta(v) > epsi Ion 
alpha一I= alpha ; 
elseif delta(v）く －epsi I on








p I ot(de I ta) 
明最後にスケールパラメータBを計算して，定常状態が確定する目









pop_bunki = 0 ; 
if pop_bunk l二二 O首通常用 （各世代人口はシナリオで変化）
百Excelの各世代人口シナリオをインプット
[a I I ] = x I s read （’number of birth New' ) 
data=all(l (life明 ave),6) 
明1:I ifeは定常状態の値を入力目
t N (1 I i fe)= N . 
明移行期間の各世代人口を，定常状態の世代人口との比として設定．
for i = 1 :move 
t_N(I ife+i) = N*data(I ife+i)/data(I ife) 
end 
elseif pop_bunk l二二 1首特殊用 （各世代人口は一定）
end 
明移行期間の各世代人口は，初期定常状態と同じとする目
t_N (1・（Iife＋『nave))= N ; 
明各世代人口をプロット
p I ot(1950+ (0: ( I i fe明 ove-1)),t_N) 
時総人口推移をプロット
t a 1N = []
t al IN(l I ife) = sum(t N(l: I ife)) 
for i = 1.move 
t_al IN(I ife+i) = sum(t_N(i+(l・Iife))) 
end 
plot(1950+(0: (I ife+move-1)), t_al IN) 
明移行期間の新設更新費！と維持菅理費Mのシナリオ
t_l = [] ; t_M = []
明1I ifeは初期定常状態の値を入力
t I (1: I i fe) = I ; t M (1 I i fe) = M . 
明Excelのシナリオをインプット
[al I] = xlsread（’scenario of translandM New') 
明インプッ卜したシナリオの種類により，分岐を選択
bunki = 0 
if bunki == 0首シナリオは初期定常状態との比
for i = 1 :move 
社会資本の新設更新 ・維持管理政策の世代間厚生分析
付録
t I (I ife+i) = I*al I (i, 2) 
t M (I i fe+ i) = M*a 1 ( i, 3) 
end 
elseif bunk l二二 1首シナリオを直接，値で指定
t_I(life+(l:move) = all(l:move,4) 
t M(life+(l:move) = all(l.move,5) 
elseif bunki = 2首シナリオは総人口と同様に変化
for i = 1 :move 
t_l (i+I ife) = t_l (I ife)* .. 
sum(t_N(i+(l・Iife)))/sum(t_N(l: I ife) 
t_M(i+I ife) = t_M(I ife)* .. 


































































































































































































































































tautau = ［］ ；協同u収束のチェック用
differ = ［］ ；協同u収束のチェック用




t一KG(x) = t一KG(x-1) * ( t_M (x-1) I ( t一KG(x-1）））《kappa+t_l(x-1) 
首今期（x期）の投資行為
t chouse i (x) = t KG (x) * (aa/2* (t I (x) /t KG (x）《2+b*tI (x) /t KG (x) -t I (x) 
t_G (x) = t_l (x) +t_M (x) +t_chouse i (x) 
協労働・資本をここで確定する．
t_L(x) = 0 ; 
for 」＝ 1: I ife 
t_L(x) = t_L(x) +t_N (x-j+ 1) *e (j) 
end 
t_K (x) = t_A (x-1) 
明収束計算には関係ないが，ついでに生産も計算しておく ．
t Y (x) = B*t K (x）《aI pha* (t L(x) *t KG (x））《（1-aI pha) 
百以下tauの収束計算 （tauが確定すれば今期の経済が確定する）
tau_l = 0.0 ; tau_h = 2.0；首捜索範囲
for loop = 1・100
明tauの精度向上
t tau(x) = (tau l+tau h)/2 . 
首tauを記録する （収束状況の確認用）
tautau (x-1 i fe, I oop) = t_tau (x) 
明賃金率・利子率
t w(x) = B*(l-alpha)*t K(x）《aI pha*t L (x）《（－aI pha) *t KG (x）《（1-aI pha) 
社会資本の新設更新 ・維持管理政策の世代間厚生分析
付録
t_r (x) = B*a I pha*t_K (x）《（aI pha-1) * (t_L (x) *t一KG(x）《（1-aI pha) 
首今期の要素価格等が今後も一定とする （一時的均衡（静学予見）の仮定）
int = x+ (0: I i fe) 
t_w ( int) = t_w (x) 
t r( int) = t r (x) 
t tau ( i nt) = t tau (x) 
目各世代個人の今期の消費の計算






J = 1 
upper= 0 ; 
else 
upper= t_a(i, J-1) 
end 
lower= 0 
for j = J:life 
「lshi = 1 
form=J:j 
end 
「lsh l二「lshi*(l+t_r (i+m-1) 
end 
if j > J 
「lis l二「lshi/(l+t_r (i+J-1) 
else 
「lisi = 1 
end 
upper= upper+t w(i+j-l)*e(j)/rishi 
lower= lower+(l+t tau(i+j-1)/rishi* . 






for j = (J+l) I ife 
rishi = 1 
for m =(J+l) :j
rishi = rishi*(l+t r(i+m-1) 
end 
t_c(i, j) = t_c(i, J)*(l+rho）《（J-j) ＊「lshi* ... 
(l+t tau(i+J-1)/(l+t tau(i+j-1）γ（1/ganma) 
end 
t C (x) = 0 . 
for j = 1 Ii fe 
t_C (x) = t_C (x) +t_N (x－」＋1)*t_c(x-j+1,j) 
end 
明税収と政府支出が一致しているか確認する，
differ (x-1 i fe, I oop) = t_tau (x) *t_C (x) -t_G (x) 
if differ (x-1 i fe, I oop) > eps i I on
tau h = t au (x) 
else if differ (x-1 ife, loop）く －epsi I on









t a(x, 1) = t w(x)*e(l)-t c(x, 1)*(1+t tau(x)) 
for j = 2:life 
t a (x-j+l, j) = t a (x-j+l, j-1)*(1+t r (x)) . 
+t_w (x) *e （」）－t_c(x－」＋1，」）* (1 +t_tau (x)) 
end 
明今期の家計貯蓄を計算する
t A (x) = 0 ; 
for j = 1: I i fe
























































subp I ot (2, 6, 1) 
hold on 
plot(areal, t G(zonel），’．’） 
plot(areal, t I (zonel），’ー’）
p I ot(areal, t_M (zonel）， ’：’） 
p I ot(area 1, t_chouse i (zone 1），’一．’）
title（’公的支出［］・新設［一］・維持菅理［］・調整費［一．］’）
xi im([I iml]) 
subp I ot (2, 6, 2) 
hold on 
p I ot(areal, t Y (zonel），’ー’）
title（’総生産 Y’）
xi im([I iml]) 
明ylim([0,50])
subp I ot (2, 6, 3) 
社会資本の新設更新 ・維持管理政策の世代間厚生分析
付録






























































































































































xi im([I iml]) 
明ylim([O, 0. 15]) 










































subp I ot (2, 6, 5) 
hold on 
plot(1990:2089, i bdn(I ife+(l .show），’ ） 
title（’世代別個人の負担総額’）
xi im([1990, 2090]) 
首ylim([O, 300]) 
i esp = []
for i = 1 I i fe+move 
i csp(i) = sum(t c(i, :)) 
）?? ???????（?
??




















































































































































































































































xi im([I iml]) 
明ylim([0,40])
subp I ot (2, 6, 8) 
hold on 
plot(areal, t K(zonel)) 
title（’民間資本 K’）
xi im([I iml]) 
明ylim([O, 200]) 




xi im([I iml]) 
subp I ot(2, 6, 10) 
figure（’position’，［100 100 350 350]) 
f = []
hold on 
for X = 1 10 
f(x) = plot(20:79, t_c(I ife-9+10*x，・）
set (f (x），’color’，（x-1)*0. 1*[1 1 1]) 
end 
首title （’消費の流列 （10世代ごと，黒→白’）
y I i m( [O, 0. 8]) 
subp I ot(2, 6, 1) 
f = []
hold on 
for X = 1 10 
f(x) = plot(20:79, t a(I ife-9+10*x, :) 



































subp I ot(2, 6, 12) 
figure（’position’，［100 100 350 350]) 
f = []
hold on 
for X = 1 10 
f(x) = plot(20:79, i_tax(I ife-9+10*x，・）








for X = 1:25 
Y = 4*X ; 
subp I ot(5, 5, x) 




xxx = t w ( Ii fe+ (1 I i fe)). *e (1 : I i fe) 
vvv = t tau ( I i fe+ (1: I i fe) 
hold on 
p I ot(xxx) 
社会資本の新設更新 ・維持管理政策の世代間厚生分析
付録
p I ot(vvv) 
明10世代毎の消費の流列
figure (4) 
figure（’position’，［100 100 350 350]) 
f = []
hold on 
for X = 1 10 
社会資本の新設更新 ・維持管理政策の世代間厚生分析
付録
f(x) = plot(2010:2069)+10*(x-1), t_c(I ife-9+10*x, :) 
set (f (x），’color’，（x-1)*0. 1*[1 1 1]) 
end 
首title （’消費の流列 （10世代ごと，黒→白’）




figure（’position’，［100 100 350 350]) 
f = []
hold on 
for X = 1・10
end 
f(x) = plot(2010:2069)+10*(x-1), i_tax(life-9+10*x，・）












clear al I 
clear al I 





c I ose (zxcv) 











































e (1 : 40) = e (1: 40) /max (e) 
e(41 :60) = 0.0 ; 
eps i I on= 0. 00000001 
move= 159 
kappa= 0.00472 ; 
aa = 2. 610 
b = 2.059 
問問 2009年日本を定常状態と想定したときの定常状態計算目
w = 1.0 
r = 0.1 
M = 1 
I = 1/0. 3704*M ; 
fun = @ (KG) KG* (M/KG）《kappa+l-KG; 
KG = fzero (fun, (I+M) *60) 
chouse i = KG* (aa/2* (I /KG）《2+b*I/KG）一I
G = l+chousei+M 
Y = (I+M) /0. 0734 ; 
V = 0 
alpha一I= 0. 0 ; a I pha_h = 1.0 ; 
for loop= 1 :1000 
alpha= (alpha一l+alpha_h)/2; 
V = v+l 
N = Y*(l-alpha)/sum(e) ; 
L = N*sum(e) 
K = 100*alpha/(1-alpha)*L . 
bunnki = 0 
if bunnki 二二 1 
zxcv = [] ; vvv = 0 . zzzz = 0. 01: 0. 01: 10. 0 . 
for tau = zzzz 
vvv = vvv+l 
upper = 0 ; I ower = 0 ; 
for j = 1: I i fe
upper= upper+e(j)/(l+r）《（j-1)
lower = lower+(1+tau)/(1+r）《（j-1)* ( (l+r) I (l+rho））《（（j-1)/gamma)
end 
C = []
c(l) = w*upper/lower , 
for j = 2:life 
社会資本の新設更新 ・維持管理政策の世代間厚生分析
付録
c(j) = c(1)*(1+r)/(1+rho））《（(j-1)/gamma) 
end 
end 
C = sum (N. *c) 




p I ot(zzzz, G) 
p I ot(zzzz, zxcv) 
hold off 
tau I = 0.  ; tau h = 2.0 
for loop_b = 1: 00 
end 
tau= (tau一l+tau_h)/2; 
upper = 0 ; I ower = 0 ; 
for j = 1・Iife 
upper = upper+e(j)/(l+r）《（j-1)
lower = lower+(1+tau)/(1+r）《（j-1)* ( (l+r) I (l+rho））《（（j-1)/gamma)
end 
C = []
c(l) = w*upper/lower ; 
for 」＝ 2：・ Iife 
c(j) = c(1)*(1＋「）I (l+rho））《（(j-1) /gamma) 
end 
C = sum (N. *c) 
if G/tau-C > 0 
tau I = tau 
elseif G/tau-CくO





a(l) = w*e(1)-c(1)*(1+tau) 
for j = 2:life 
a（」）= a(j-1)*(1+r)+w*e（」）－c(j) * (l+tau) 
end 
Knew = sum (N. *a) 
delta(v) = (Knew-K)/M ; 
if delta(v) > epsi Ion 
alpha一I= alpha ; 
elseif delta(v）く －epsi I on






p I ot(de I ta) 




for lpp = 1・1000
fun = @ (I) KG/ (KG《kappa)*kappa*(G-KG*(aa/(2*KG《2)＊＇《2+b/KG*I)）《（kappa-1)... 
end 
＊（一KG*(aa*l/(KG《2)+b/KG)) + 1 
I = fzero (fun, G/3) 
chouse l二KG*(aa/2* (I/KG）《2+b*I/KG）一I
M = G-1-chousei 
KGN ( I pp）二KG*(M/KG）《kappa+!
if KGN ( I pp）一KGくepsi I on
break 
end 
KG二 KGN( I pp) 
p I ot(KGN) 
Knew = [] 
for loplop = 1 1000 
r = B*alpha*K《（aI pha-1) * (L*KG）《（1-aI pha) 
w = B*(l-alpha)*K《alpha＊じ（－alpha)*KG《（1-aI pha) 
tau I = 0.  ; tau h = 2.0 
for loop_b = 1: 00 
tau= (tau一l+tau_h)/2; 
upper = 0 ; I ower = 0 . 









c(l) = w*upper/lower 
for j = 2:life 
c(j) = c(1)*(1＋「）I (l+rho））《（(j-1) /gamma) 
end 
C = sum (N. *c) 
if G/tau-C > 0 
tau I = tau 
elseif G/tau-CくO





a(l) = w*e(1)-c(1)*(1+tau) 
for j = 2:life 
a（」）= a （」一1)* (l+r) +w*e （」）－c（」i)* (l+tau) 
end 
Knew ( I op I op) = sum (N. *a) 
if abs (Knew ( I op I op) -K）く epsi I on
break 
end 
K = Knew ( I op I op) 
p I ot(Knew) 
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